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TMS 132%. 28 
M4 OV Ogebie et Au (hnetque 
Facile °° 4 
Haraix ds TD, Gaupe 4 M PR ARLES Sol À - £ 
EE: Merad} tS-tohis 
D A Mar 4 6 - 1S #30 Salle LL 
Ve f\ Lubl: Mia le L te. | ll : 
@ | Æxec ta 
X AT Col Gaum n REURE Donne: une. corde lon qu tosauu 4 
pod El Jfrsok fn qu 2 : ou ol 2tus -Gagugres HE #06 


A 4? hrs, Ga wine LOU 4 ln Lan C À 
Co MEANS au 4 As br afotu, 


un. enrmlk E Cm 

K 37: Lu G um groupe | uroku A Be où CB pan lis 
Fe AI ui Pré) Pt os Hratus de 6 Hour 
© (:,5) }1, HB- Lebfnen aLesl L 


PACA ‘Re à ra bond ré F De 
3) A ne 
dat un eve LG qu 
) Fasaves am neue C et ct our mu puits us 
kG je Hku nl As 2-4 - guanpre ole G. 
| Ft ef ain Bufre anna EP (R, 8)r = fr 6 «1. elle 
ja ARE qua au ps ue Pure où 6 1 


À NA a) Gaël H. & + - mat bl où GÜ (Et) pe 2. C3 2 k 
fa SU +) Duwc ae C dl, Fe Le ok CE 
à 


H etun pu - ai dem 3 k GC(c2), 
Le ce : 
L) Su SU t) & que - Ne de etcet) dei ot roi 
me SU) < de in = f 
Prenves qua CeCE:). ph Pr gaupe ship dose 
ét), dl frsuyre At oo À ne où (BE 
c) Cm dont Lo AU - poele GOTCIR % GC (R'@ 
Æ GEUR Fe pr me EUFCR' Je dim>o 
| see de Lao rer js 





CR QUE ajas vtril. je un Go is Ê£ 
Mont gr L unta ol cle) Ce e Lhsotk Le autuu- 


RS rar ns Léa 
x 67 Sail matm Ro etes anna a A+ Die ® 
| Hem, 4), Hem Z, 7h), Heu Liz, Z] 
de le (og De |: (eur morgane, 94 ‘um lenémaplon ot 
Ko pie, | | pr vou 9“ Al fntual 4 1) : L 
pi Srvl ée ne fa ve aps a vei aa fht a 


Lans Frumatuss upece V2) fut oU IR 
(ie au plats FI IR /R AE u pu f Ou)= aX+b, to). 
Menu, CET Lame : FJ: , » Hmxtlelec (mal nt 
Ün UM oles, al un hi Frac are 7 © «6 er 
, 2 & ee le H Psf obmepha œu pipe 7 Lan La Émis. ë 


Montia «fr Ce qoupe de, bansPalione AT. cou SI CADE (L |a dütinqui de G. 


TO ALG À 


© 
Main 5 Lo | Si 
HU = ogoue de 63 S À HET eu KCH J 
CE) eviduwd - 
(= Suppeneno, por P'afruade, ge LE > x CH\K 
K SH 34€ K\H 


Comme Pa Tst . ext ifre dans H , 3 € HUK Suppoo, por 
@ "x. “us h € =D = h =D a€H 


EH EH 
BUuEK\H, d'où L'abuditr . 


@) Crinèdsine (CE) 
a) (ECED, D japoupe chien Cpeo d'efE ment oyrahque) sup» FES 
| (ECT) ,N) 2 gpoupe commatli 
L) CÊCE), LU) z poupe ri 
g - Le péfendan enraulre. 
® Srn:p rheGCE), sir fn’ hf que novA'= 9% Co A'exct) 
avA'> À = AUA FD VA 


moe 


LE 
C CÔCE) &) À £ 
7 L (AVE) N ANS) 
AaB=(ABDU(RB A) 
=(AUB8)\(CANB) Le 
3 Def clene _. 


Z -(Aoë)ac 





À Hhoie - 
A a8- (ANË)U(ANR) 


(hasjocz|fcans) UCAABIJNE Ÿ 0] F(nne)ucanenci 


= }CAnENE NU Anenc)iu CA v 8) n @uB) ne} 


[CBnA)u(An8)]ne 

[CA AG ne)u (Bangne)] 
(kogoc = (ANBNE) U(AANBNE)U (ANBENe)U(RNBNe) 
AR(BSC) - (Boc)4an = Re er 


VU(BNENMUCBNCNA) e 
dence (R&B) ac = AalBec) 


2-meRodr K,= fr emachiètipe de A 


— 


ven, 


X (RSB)éc À x Bo(Béc) 





Abe (n) = (K,G0 . Re 


= 


dns 
: 2 Tr 
x oz (tas = (to 240)" ) 


AD(Bec) 
Zz ox développe 


37m Mode K' y EL Z/22 = 1° 


< Oo »ù se ' AGE 
. Lin (n) = he. «E AO 


ri K = o 
Hs Kaste = Re + a 


…_ SNS dal OS LA et 


né z SGA 
x VAEGCED AS -A 


y» VA 184’ 7 AaA‘=9 6 prencl A'- A... 


Remarque 
ru: 


/ 


COte),o) — (BCE, 462) ,+) 


nee À + Ke= PCRI+PUR) 


Ÿ= osmaghiome AS 


#Ÿ biere (facile) 


uk out Mu Ze 2 de Pa Loi : qui facr que (Z/2Z +.) =aneou 
E 

DAS (Z2) Z anhreoitx . 

P Do Rs C8, an) ns, ((aez) +, :) 

Bd LE 

er Um oomophiome d'anreanx , 

per: Panne X = A. À, - Ca). PCe) 

e ANG h | 


GE geupe 
(A8 L, AB-jat/acn etes) 


&) er €) 


L = oj> ape ds pranuaFettioo d'un ensemlte & 3 2VE monts - 


(Mau Vrents feet L plu petit qui sih men commulat ) 





que) Zz2 Z z > VEZ p28.) 6 Sem. à &/p& 
L 32 /SZ p pure | ÉQadese 
su x 


Rappd, 
Ÿ, - Lot des #sur—ooupe 
MÉR .she diese 


JE ac ad'(H}=.6€ ÿ He 
M 2 ad H= 3 si res), CASE 


20 due => J4,C42)9 11,439 ) 4,287 
En ad (H) = 4 s H-= 143 


(Remarque : | 
Frs 4 : ad(e)=p pre rmen > QG Gorepha 17 2 


Por: Ga Z/,2 æ @I3acc C=<cay ) 
Ref au V) 
Psion H=)4, CA] 


K=)4,C43); 


HK = LA ec AS) 2 


+ UK 7 row-gmoupe de À (Homt boue ypnhnxes dans Les 


rappel ?) 


F5) H  W ous -çooupe ce GE ; 


HK eh um pour -qmeum do G HK=KH | 


breuse : 


(=) ( Fou f'alrurde ) rappom que HK sairum sous Yu 


er que HKzWKH 


Hkéku e 3h 38 VAS UR" BR RP cu 
HKz:Kk4H ou 
hugéurke» 3% 38 VAOVR RAEZARRT 
CrNalins Estloile) 


(AR EUR can HW = eu —apeupe 
Ma alu: 38 (eu afkferx / (28)- HR’ 


D RL " LRU Lu 
faux C@ (4) 
St-(23-a Vienne cmidangss (293! 
/ à 
(RLT"' 
Se td) a Prou | 
# SC (4) n'a pas Len , abu UK EKH ex (2) & en . 
be Prenons Rherk define ex (2), 
me ae ss AR RhEHK > (RAT EHKEKH 
REUK one 
done : 1peu 22£ek / (RAI = ÆEL£’1" 


œ qui cmhedèr (2) 


| à ; | 
(NG : demon ation düuede denièze cette 020) 


(&) UK z 2 praqe ecHK 


Vaeurk V4  Mohon qu afTeHk 


a-ñk | ne : 
Jaipg © 8e ARATS 
EKH=HK 
af" hhk > al leEHKk sue 


ew 


dimemtialin düedlE - 5) 


x KHCHW 


met: vRex VRhen CRAITE ARTE HRK oour-groupue 


L 
RREUHK 
+ HK CKH 


VAEH VrRek (AR) e HK (zsouo-groupe ) 
ê 


3e 38REK Rp" f'R' 
ARz RTRTUEKH © 





donc HKCKH 


8) Gn ouppre qu € or akélien. Mu Li (2,8 > A8 
at binrure Para inNerire  dano Vmsrruble: des oeus : 
# fseahst- 
(AB)CE- AlRe) ou 
4 LEment route & 
Née Esle) De ŒEALRE-A  œci VAonoupe de @. 
# ment 4 parétrique 
Sit'A ° siege) | Men ons que- G n'adrut pas de »qm., 
14€G\iei 
G G 
FR V8 oow-moupe da G ac CAB = ÉR lei=E Las 
G n'@tr pan imvenVl . 
e S GC = je, V À sour-ououge le G ;A2|© 
| &Æ A-G-E . 
e SC Ron La Pa x (qui ae plu aucus rbéra ) er 
Ume fr do qmoupe dan, {en . des pou -qusupes 
Coeur ds E b D nigen ct ppm des mice ) 





Lrk@naen de [a quatre 9) 


SA poupe eo Hume polie Jént de G 
fa eEH + H ohalle — H PRET NSP 


QXo 


(Os 2 











(4 ru anneau èque Jr em en ) Car) 


ne 
en penèdant un Ement nue : 
Sat Hpukefènx ,Hse , of ohlle | 
DY2R our Sférent Eau ol 4 eo ourabiioa fl 
Qu. 
€ H nrquun 
ÉrHyesté 
2 EE 
# f injecte con 4 x y —D 9=Y 
# 4 fans #ærl:H— th D pouce . 


é : Su EH / Ba) ze zxn’ of x of invente + 


—> Rpplcokim 2 (I) 
_, pplécalim à) 
À anneau inf. 
G=R\]o) 








®) (GLLE),=) = AEUupe E= K-e.v. 


Sir ME GUE) 4 
SR Ponmodfoti dei oc VWoducike wecHniePe de E 


BCD) = D 


sf 


Si H L'ensemble des Pomale , ef néton Z & come de GiLE) 
xGna HECZ 


x Dnesemnt , moon que ZCH 


Sar eZ 





V u EGUE) b= Lie wo f 
Set D dite set. de & / quefconque : 


biais 


Vxe vo $C) = A (gr) 
À PR à Horton, pK de canacfeus Lgre z ê 
Cn7 





BC € D pECUCE) —D $ CD) = Ô 


n 


Duc &- Pomotfatee. : 


@ 
9 Ge?) _Ÿ, }-4,4) 


mu is Me » san(duru) 
Idru) 


Ÿ eo un maine de moure y, GA Ÿ - ju EGLUR?) / deru >) = GL'CIR?) 
Ain Giu+ = ooUun row upe dotenaue s 
Rimarque 


NA | VHAG 3 C'youx hque Ÿ:G—G' / He kur 


Creuse : | 
Ga prend (CE G/,, et ba = pures canontyur : 


œ 
Œ) 

Affenden : da démmtgulin parle en alghe utfioanr Le ouméties À pou 
Pappeurà hs dMat,.sai daraueux can PR puppo. que L cop nu que 


 mhrasadle eo cle Cana chere Equa y Frentke de 2 


ÆE-e.u.oukK 
E = Dæf 


à = mymétie /z0 paaflementr à P. | 
g Dfe Dnsn-ireE/ GE A zD Ke un ces cle 
aacdtétique 72 


ss lirdepaetites AR far Dion que d EN + AVEC We frite ke rapartr 7 





PRE VAS FE 


Sithez VueGlte) Rosuzuch 
Hentrem que M Laine. mootant ke, dal, . 
huperemes me À Coho)aébe 


Sxr F Le plan vectenef omppn dre pan (a, Aa) ) , #7 G kel que FæG-E 


am € GL(E) 


ax) A. 


Eds ss. a + Aa) 


Dr a re cœmmule pes aer Pa. Lx effet : 


| (uoh) (a) = u CA l(&)) = a + RCA) 


= uwh (a) x Poula) 
(en) (a) = la) 


CRFO 


Sent G C2 groupes a Hem GG!) _ G'abelien 
Ca) (2 RG) 302) 
* (HomC6, ef), .) = geupe € 
(Ba) Ge) = LC) ag) = RON LG) 500 80) 
= ÉCx) à CG) By) ot) 
N'asfèna (G°+) à [e,.) : Ga or defrnt pan : 


(Ba) GC) 2 pee) LEA +9) 


Pvrorcie 





bon(Z ,G) 


Sir fe Hom(Z G) f: z > G 
© [cd O 
L'ESs pH = EG 


à > fin)=ne C pan a£eumence.) 


Ax = 


na = (n- Data 


Remorque Gao aiun define %a Li invdare LG —s= 'G 


En a) > na 








Aa=a 


qui Seufre een b 


Enimda = narme 
© œ 


Gn dif qre Ga We APiucle d module ou Z ‘ 


Per : 
RE ciprequmemt, g= Z — G et un Bemsmephiome 


np na 


Hom (Z 6)=18:Zz-0 A1uxeG Vrez BiDena 


Rancan que 
@:-"c  : Ho (Z 6) — CG 
g > «=f4) 


Gn peut ainat tarder Hom(ZG) & G. 


Hom(Z2,2Z) 


Sir g Zn Z —s Z ( Bmaphione) 


æ GS ES © 
4 —f{) 
GeRenr À > RCA) 
y — 


Mai [BCa) = n 804) | | 
| dune nf) =e > 8UH)=S 


ds 
(n) = es) — 
ê © Hom (ZAz ,ZY=1e) 


Hem CZaz, Linz) L 


Punhm Hom(ZhZz,G) (G alLen ) 


k. Le € 67 ns 287 


G 2 poupe ab£fien (nstz +) sr 

Menlier que Hm(Z,_,,G) © 1xE€EG/nx=o) 

Sir fEHm(z,,> GC) 8 Z/,2 — G 
© +7 O©O 


* > £(4) 
> nr R(DH=O : 


= 


On RC) = nr $CL)=RCo)=e 
Li D $(U)EAÀ 
Coiduems  Ÿ: Hom(Z/nz,6G) —— à Fe 
Ç i=—s 64) 


œ .Ÿ = homemaphisme de groupes T(R+a)=2(L+3)(4) = TRI + Ka) 
VpE Z/hZ D ê unique : 


°°. 's . - 
Me, eu, pour (4) Pin € € À, Re) = p RCA) 
Lez ce. 604) = Ep? = pr f 


(Ce 
eP | î à É 
ourjecbue - Sarre . Momie g* Perrot ge Hem(z,,z G) 


pi Fe que frire pd) x 
JR /5-R LCS)= R> 


> Th: - 
Gr dfuit & per : vVsez,,, 
Ge él LAS db se : > , 
me défini ion p puisque : 5e à 2 pr rie 
RCD = R'> 
ei” RERe:s = _ 
q >) LES) Rx = (R-ng)x = x - QU x) 
= £CS) F 
Goo Zy4 = 
En dar Voici = JEeZ, / n x = | C2 ur aeprñanbmt 
de > }) 
nxz=zo a mlnx < TE où Efmn)=F 
m 
Es Li RE 
& xETZ & 19EZ / x-A(") 





ARE Z, Fi 


cts E (are de x module à) 
Peut-on défiun *P cxmme ca ? 
Sipiod À OK=x { 
OUL can pa'=pr ( prl-pr € Z/qt 


ee nr n Fée 


Thin define 
e k c = ous maphiom bit 








ven Zn. (% F=s(mn)) or 


Bi À pci) See 


Hom (ZA Z ) Z/\Zz) — Lamy 2 


Pidonagment : Air (eg 57 


®, H- ire l'AGn= a 7 


DC ,<) = guupe 
LC CRE 


Ê = antssb > a 


@..,:.,. 


KG + = 1ÉeG/aca) = TT 
Dec : 


à Ge ne Jm P enr Im $ = CR re (Homtkibs, s) 


dc É. er 5 (H =enemhle de Nom) 
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ET SCIENCES PHYSIQUES 
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MATHÉMATIQUES 


Peudl N°2 


GA On much L'menll JR del 8 de nantes 
(3) pes fées | 
Moda quon bc pamrun pére Maple 
ë(R,+) ; Plu géréalmenk, 4e G ef 4e gage Fame 
but où 6 dem um ensemble X fus Am poupe | 
& Ç- for? ex olat { rombl pus. pot ex. Hat phastres 
pti 1 | 

@,L7 To ur Eo gaupes 
X 27 Sed 6 um groupe : Pour ut à EG, ou old urt- 
applrenkèn a: G 26 fer SA =4X fhoelihos gauche 


T42,24,,6,? dmub . 


sels jn be G ame 4 = FR ailes ga trogegass 
hu ab difuvoluu “dons €. 


M1 Atqekhore [YV'U Mess ur: < 


#5? Élonk olomE. un pates 1 d'un poupe 6, AE G- on nb 
A1HÀ L'on Î [atjuen] + Maude gun Fetam Deus -fpupe 
an at de même de 2H y Duebn appelle ou ane - poupe Cnpique 
UT.  Junmalootan NF) d'un rte poupe Fde & a 
lustmlle Ÿ'8e6l àn3 =n0. Monk pue Nr paiién au. 


poupe (dotequit jde 6 4f Que Le couts de F 29 4m date - jutupe 
disheugqur de N(R). 





dx ET Sel Çun Em Lmml à EG onto 7%. | 


maphes me dun. Ÿ Va ue pois por Ge (x) an E" 
{) Mérdus gun € Out 


P) monhae qu ape pan meplinme de paupes de 6 
Ole Qu. Que 25 ob myèx T 
F7 Nonhe Lt M H etk d'au gnoufoe G- 

ouh que ni dans mu poupe HA dau 

padäde fi Den aù de mie où NE [lg A 
Sh “Ge | Morbes Que 62 Hn et ken ent d'adier 
Pouc dans GE, Wimast de  #ème dk Hn4. 
ÿ7 Quu ex P'inolce dle ce" (R")- {me GUGRE) sine) 
don & que EUR) 
17 Morher que. Fn={5ec]3"-4} ssl trs pt + Faure 
de (0x) Qoudl cdi Pa at-Uun ao - quai le 
Con ? Débirmon nn ot Q u- guupe gere” pau Pur ! 
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« 3 
Gx)En dfnit Pal interne æ num pan uu— V > 445 
Ps | Pi UR,+) —> UR, x) | 
3 : 
Érouxæ : | 
ons 9) = CD » Plg) 


etat pujedise Cet mème bijecive ) 


Donc UR , x) = poupe (@- appel ei - demouo ) 


Rappef LE SR G,H deux ensemble muni nepecbr-emant des fo inkennes . et 
@ Sat Ç: G > H um merphuome unie pour co fe , 
Ro : (@,.) = poupe > CH, x) = noupe 
Puuxe: En «x Pr) = 6) & Ka) 
0 (RGDE BD #5) 2 QG 7)2 LED » (Bla) » RGD) 
NN... QG)» fe) = me $C) = PCR) 
“®, ŒGD'e LG 
27 SAL(G,.) umoneupe, 2 ait P: GX fi jectese 
a) (N exbbeuit une foi x dormant à X uvre nhuctuue da gueupe nemcdlant L'appliea 
Um € Bomaple, mr are facement LG) 3 Plw)= Sax’) (A) 
LR) Pons, pr dinilim : Vuy'e uyyyt= flux) où, y={(x) 
D rctes 
e En pat dé forun x ainat , can (nn!) cor unique une foi Qc EE »° fixe (ec ? biere ) 
+ Gn serre que cuits # axhat defence et bien une: Her, de aoupe pue À . 


d’ x Q FEécurne (Tram perÆ de etuclaws perte UML bijeclun ) 


14 Send CG,.) un poupe | X ur eremble EP ume bijedm da au X 
Ms es dt: ume und qu Li x ohuctiunamt CÈ et EU PE rnemdant 
2 l'applcatrn Ÿ domanphu de CE,.) sum x, x). 


Cette Bai ot défis pan : PGO 4 PC) 2 PO) 


© Tour us Lo nouo-mpeupe à 42,34 S © 7? Ménent-. 





Sait G ue ane ue d'adu n. 
ÉD ce 
2 : 2 : 
L Gemephe à 22 Zn QU oufls à 


Fe GE Den eZ: 6 -dieuaipioute mentale 
Css eh Las 

GR mount de Héron : 

Th 





Tout geupe d'adre p parue sr orme phe & Z/,2Z 





Th | G et ue XOUpE more  G eo um qusupe oemaphe a L/nZ 





(new) 
Gun 2Soud dia Lace mont Lo cas SÈ nest prie : 
nr G oomaphe à Z/2Z 
e m= 3 G Z/32Z 
ce n= 5 G 4 Z/SZ 
6 n = 7 G b Z/FZ 
en=# Gæle, a, b, c) e,a,be hw dutinds enbe qux 
La> = opoupe d'nde p , 2 p divoe 6 ad(G)= &. 
dome p2:20euù 4 Coiprzl, «-e faux ) 
De 2 Mie, Cie: s 
x Si V > EG #Cn > = 2 , ofno G = jen, bei OX nes 
| b'=e 
re 
Lu FabR d'un tel RE 


DpeE : 





# SC A+ EG ndex> = à. Griea,ar ay À 2/47 


en= 6 G-lea,b ce d,p} 


a) IxEG/ ndCn>z 6 , au CrEKY 
b) le Mel e nd Cr>z6 


= Cmne_ ha et a kf que ad <a >= P paru 
AXE<a> et HÉC > Ln> =Ca> 
@ Fruse : 
En a ne Ca? > Cny C<Ca> , adCx>|adca>=p D ad<x = ndcas 
= — 
| /e1 
Dinar Et. 


ad En >D—= and Ca > 7 > <a 





s À 4)G ponzde au min un eVememt d'adre 2 
?) E au mr um lenent d'adre 3 
fauve : 


1) S'Pn'a wo que ds Era d'adu 3 : G=le,a, a ,c,c?,$ plu de 
e® RS 


?) S'Pa'y avait que dé rent d'de 2 


L:) és nol e PAT d'ade 2 
g- ne Vent d'adu 3 


æ Ru don (Q Saber) 








Es] 74 es Ty Cor € . 
“EC Tel. , ao w(TtT)= 6 Last) = aire dec} LA ie 


Ca nat que (ST) * ce. Cote à monbun que- Gest & p.pelit nombre n /CT) = 


n= ou 3. + (et) Se /- DS (can mT= tar) 


mt : T7 

CPE É s'e 
Dane | T=T «+ | 

Gn a remarqué qu Un: ‘a avaiF qu un Qasen de fase La table de a 
€ 1-1. d'ude_ 

G, je connai J, qui mr 6 EP. ex qui penide 4 ef. d'ade 2 ef e 


3, me G nv #, 


Maafile | ? G 


2 
@ Sur CG Sik S: G — +. 


X > ax 


a |—> Se 


* LUE Ji Car S, œtr Un Ps momaphone 
De plu S, er bijeckp , padqu : VyueG 3! / ax = 4 A LOdau = œ'a | 
# S eV u Pomema plus Me , pudque Fate, 1e Se ta = aa x 
= a(afn) 
= Ses (x) 
S tr énjectf , pPuvque Ki S - Ja€eG / VreG ax=x)= 41e) 
Im S = pou? -qneupe de ÿ. 
Grnlañe : Tu Peupe eo oo maple & PRE RARE d'un gwupe de pernu lalions 
& : 


G 4 FSU groupe de A 


@) G n À oou-onoupe de G 
NCA)- J6€G / 2As'=0(A)= AS 
e NON) Z-S 


 DÉCENCA à o&, (H)LA ? 


En + Be CMzBS (CA): (A) = A donc 2E € NCA) 


e RENCA) 5 25e NA) 
N@- PEU? -gneupe 
NOM dotimque 2 


SA ditnqué V(A)=G paoque VxeG x Ar! A > x € N(A) 
détènaé daro G 
Comlie e xem. 


G2 7 Cola pétiremgenpenncnnutal ) 
Az 4t) (T2 tampaitron ) 

(Aotr bun Un RE QE pe ann doterque CauA re gzoube brauuyteon r ST z td 
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Ÿ aa ee) F 2 aap Pb} - « Pape) 
EG 


Ÿ (+ cs) v 2 
= Ÿ 
_ bee) (tas, D) se 200 Le # 


je irition : Ad. h- moclude. Libre à gauche comobut pou 8. 


à Gnanta pa eu Lbennr de La propriété À ,n Te, 


10 
exancie(S) 


H= modufe Libre de Wpe fini d- base us *, y ou À commute D P - 





en 


= Z 
 Zid£al TH =) D'aime l'axe mi € M Ÿ = rou0- module de M : 
Honher que eu um A _-modulle. . 


En pat (4. cs) A M Den a = A-module . 


7h: ia =. : ue à 
k p>mre Rm = Bn su ReA/. cr mE Hi Ga peu Sn 
Mr pt &=-@ (en R-R'Ee I 
> = ÿ 
ee m-m'l= 2 mx CE TH 


>) 
P 
PAR Lim -Rk'n' = R m x &t 2'a;m: -m) 
I L Ar “re é 
Jam Bl, = (RAR me RS ace RS 
ET Cat 
Loc on 
d'a : 
Propoilim :H modaf ou À, commufal . Tidéaf de À . 
2H ok um nou - module do H 
+ NP dos h- - module 


P 
@ 5. -1- D Sam / 4er mEM) 


e=) 


Mopaitien : ” 
.… M Libre . Pom ee cor um mule Lilre de Re Rire 
de ba Cry. 50 ) eur qe 


La 
(R) MEIM JhALEeZ / mr D ge . Un efEer : 


ee) 
YVme Ir P , Ne 
dE A 
CE =) J=t d=i Êzi 
E TZ 


Hogennant ufte remonte (C2B Lo. démomlration ca Per popeilreu el Fa; 


Vi: é H 39,€4 / == Sax 
Fev 2. 4% 


t=: 


Ce) 
ce qui preurse qe (4. pin) AV un npfere a8 nu dans dise, ; 
Se plu, RC ee es ae * J Tr effet comsidéome Lu combinadon 


Ainé£aine Édéé = Zn ETIM S ET W = A,-8 


CE 


CGR) Ve 
G qui prurse que ess eo Libre de ape fini , 
E 
æ° @ 
M ideuf maxtmaf dme on cor um Cp . 


H ua A7 enedlife:. 
de 


— oc eor un 2e eopaa vectenief 


Remaqu : Dans ce ces où Meok um mode Liler de pre Pène, on remarque 


que & pou Ru- M cdExl marsimal - os 





ok un cape de dèronia 


N ,cmohamle , 


moi 5 in 80 
eue S fu 19 © 
>) M = 4-modufe_ Fannaas-commutetg 

4°) Délnmina Hom , CA, ) | { 


FPE dom CR) ma Vae A Pa.4) - à PCAD 


d où 
de P : Hom, CA ,H) >; M 


Se 
Peot- hijechive_. | PQ) 


Cd'eeus. ri EM o-firé Lay = an ootamtic£dont do > ). 
Tout cfa 20 in mtmyple 


2°/ wAr= Hom,, CH, 4) est ut F-- module PoUuA Le omralimo nüvandles 
WA dc so (+7) 


= a LGS+U = QU) + a La) 
Pr ERA )@6) Gers ) 8 y)=æ£ 


"CaR)(bn y) = æbR(n)=ba > cm omn 
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Dire de Hs H°* 


n æ: M H°* 
7 k—> AL) = CG) 


JA cor um Pomemaphiame de. À - module» . 
CaQeufonm, pan exemple Hom, (2,2) = #9) 
maker, € Rom, (2, D Su cé LCn.4)= A$C) => P(1)=0 


Dé | CS) 
R n toofr par njodiee, x f . 2% —> à) : 
nZ 
: pl 
Bas Macot Lan que. Ze eo um Sarl | 
@.. . 
Se plq ; conmidèrnon ae (age, fee )= (Lez). (P) 


P 
Remaaque : À 4 R of um Porermaphiome dl'anneaux, ef ot M vo un 
G- medule , ao La muÊ Ep Licatz m H x 4 _, M ce un À- moule 


d'une fayen canonique. En, #D+> PC m 


Prutiloan- ete Aemange, om wie que Le eh un 27 _- medude 
Cp Le ynuQte ccatx Lis 


.j = #4 sion defèrue 


Noter (Z4,2) = ris ( 7 aa ) u 


remidäum EU) . 


Éngs CR ot) = CUS D CAE 27) Ha? 


NE Ci Ry 
Dmc, n à : (2) — Liu or défie 
SPA D pen S Peu # tajedte 
6 ? ot un Ropromaphéme de 


Chochomo Joe a | (ag y-medule.. 


sûr CE Zyz , hanche PJ PCTP) LA 


Soie pR)= REA veez 


3P/ec1°)- 2 


æ ape nu 
jee / nla) 
(242) ee 


(| 


Run à (262ÿ ) 


A] 
















(sutedare : feuille Tda La R œùde .) 
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MATHEMATIQUES 





M 1 ALGEBRE — PARTIEL DU 31 MARS 1978 


Durée : 3 HEURES 


oo 


Les exyrcices 1, 2, 9, 4 sont indépendants. Leur solution exige plus de ré- 


flexion que de connaissances «es 
. 


2 2 a bb 
TI O. Soit f : Z7 + ZT un homomorphisme, de matrice ( ) 
C 


d 


Donner une CONS sur les entiers a, b, c, d pour que le groupe 


g +2 
z? / Imf soit cyclique. Préciser la structure du groupe # / Imf 


: À 2 a 
dans le cas de le matrice ( ) . 
- 6 0 


IL . Soit K un corps fini, On choisit au hasard un élément © parmi 
les éléments de K , supposés équiprobæbles, Quelle est la proba- 
bilité pour que le polynôme E +x-c = O0 soit irréductible 


sur K 7? on distinguera les cas cm K=2 , cam K £2 


III. Soit P un polynôme de degré n à coefficients entiers. On pose 
Q(X) = P(X +P(X)) 
a/ Quel est le degré de Q 7? Il y a un cas particulier il 
b/ Montrer que P(X) divise Q(X) 
c/ En déduire qu'il n'existe pas de polynôme P € E[ X | , non 


constant, tel que : 


VnEi P(n) est premier. 


# E 
IV ,. Soit 6, = (Z /pZ) le groupe multiplicatif du corps Z J PE: 


On suppose p # 2 . On rappelle que Gi est cyclique 





a/ Soit a un générateur de 6, . Montrer que 


b/ Montrer que x € Fe est le carré d'un élément y € Ée si et 


seulement si : 


c/ On considère l'entier 
A = [] (2k) = 2 e a .... (p-3)(p-1) e. 





4. 1 , 
En distinguant les cas (E-) pair, Er impair, montrer que 


il 


A (- 1)(P) ei mod, p 


où u(p) est une fonction de p que l'on précisera dans cha- 


ï que cas. ie : 
En déduire que 2 2 = (1) (P) et indiquer pour quelles va 
& | leurs de p la classe de 2 est un carré dans Z / pZ 


: d/ Montrer que XP 4 RE 2 +1 a trois racines dans Z / 97 £ 


(41 n'est pas interdit de les chercher). 





, TD ALG SUP [2] 
| Pl du 34 mous 492€ 


LO £ m2 dinahie : 1) 


3 baux (e,:) de Zz° -dée ar 


es çd, © 
IL CL fe) le 2: amivé. Re que (e FL] LI ls = 1) 
+, 
nous base . 
y POSE dl 
Où 1. 


Mas Da Q a LZs d,Z 


ZI = ZZ eZ 
din * za, Ex ae 7 Ki 


A 


| x à disd=e fo à Impr Œde 27 np = Zrncgtique . 
. d, 20 


4 ds à a k Æ Cdi ze) 


Te 


om avait mulet 
se HE, x4)a ne l'opie. Donc T: Lg a 


Z 
+ St d'ard,nmnd F0 = G* Az 


% «td, ,d, = 4 LL ZL. je CAE (SR. Pincio ) 


; Z° 
Ang. ar 
TU ve) 
eY4 
d 
ad 
) —1  d 
… LM … 
Ca 
d 
“à 
2) 


—_—_—_— 





>? 
<> 
= © 
méduhk4, 
eur 
K 





@ PE ZEIxI RGO = P(X+PX)) 


D + Yze da QCX) = (dea F)* 
ss des fa 4 Lao A 2 Panxec 
ds@ -o mn P=-x, Le 
x St den Pre, de @=0 
Des 


da @ = (deaP }* Dow} Ai P=-X+-0E, cusquaŸ ca dea & =o 





P î 
& PCx) dinde @(x) Pre 


PE Z£x]cCEx) 
Sir 4 CC/ Plajzo. Pa Ra) = Pl a+PCa)) = 0 
d'nacre de P de mp R à œnrac.de @ de mult R. CR 


ui moin 





Dao , ni CRD pou , an aura : PI@, pudqu : 
£, €, R 

f = CPE PPS 
du 


À, (ER 
& = (xx) = (x x) R,Cx D 


Mess cR.) 


R£anome frnie pu Jade de € , 
Sak ox d'A de RS 4 de F0; PI =” (x = 4) diwe RUX) : 


e CC) nus . 


le Moñaon af res" Cfn)= Clns) ue . 
| Énée : Bla nidte. (X-a4)” | @cx) 

| REX) = (XX) @,(x) 

PO = CX x )° PÉCX) 


d'x = L À 
ROO = PCX 4 PC) > (X-4) @tx)- (X+Px)- 4) BUX+ PUx) ) 


ue Cx & ni n 
RO) fExeepis cuis Rx] 


FC + rx) 
, n n—) 
x Se bo. OX) (44x45 60) 





FAUX + PUx) ) 


QC) à (4 + x-a4) 400) AN ES de Lx) ) 


dmc @,C«) = ARRALCOEE TES © : 


DEx n 
&Cx) - (Xe (x) S Pn4l) mare. 


Concfuston : PERS be > Ce di ea) Tec. 
@ 


QUX) - 2 ae CXR + PO. RO) eFfac ! 





> PEZExI / mez PCn) pemu  — P-cd eZ 
Te Sd de te 


oi Femvientr, fo P(AY | en) er Q ln) = PÜ n+Pin)) panue - 


Donc Fin) = @Cn) VRrEenmS (cam & Pin) 71 ) 


d'OS ZIx] de deg n admet ax plo nnae, Ceun & Ganriax mm, 
E ins ) , Donc PCX)= @ x) L (da P)°= de X Fz -x+& 
(=7 es 


Ode P eE P=-x: CE imp. 


© 
POO=etx) > Lea P= 4 sudo Po erPy -X+ 
ds, = (4) 
D \ 
Le fsA4 à Pr-Xide (2) 
Motion que LR (2) ne_ peu paz æ produue Suppcocme qe PEX) = aX+b 
o& azoka z- 1, | 
d 
& = aa) | 
IL 
À = œ@ +} 
U 


Diner 


FEZExI/ Wmez PO pen = PLtHez 


É2 


Rp! 1,4 
 AURERE | > (a) y = CAÿ y > k 


Æ © Led 
R 


d'où £ - 2 R’ 
e 
k = p’ 


C À — ne [4 Fe 
) (RD 22.4... (304) pe = 
= 4 CC _— 2 
2 p° 


= (a) 


tp) 


z4-p' Cr) 
PE Rx 6 |. _s / (P'+e = 

dt — x(p-40 € < 

rs ) Z(-2) [p9 


Ses ÿ x PSE X 








2 
sp Co) 
A -=RxU x 6 x --- x (p'-A0 > Cp'+4) x Cp#e) x. x Cp-1) 
È Co Si 
= 3-p° 2p2 es 1) 
: A | R= 
Si F— pan æCp3 (24) (e] 
Se le : ÉS 
| — impen &Cp}= (24) + 
| 
: Ta ne “TA = (2) tp) 
gs 
dl 
ES 
A De Lp) 


(&, 4 Un bye ) 
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 e0t- un Cave dam Ye z ee.) 2 21 e C-a5 "2 


+ EF 
up) pan (4) 


& pu, (We se te plz he ps1 LE] 


He ze [2 e p-3=-YRæpz3t8)u, 


(3) : Si p=3+Yk PE e 474 -a4suk po de ambiadéctio 
Es | i 
C2) . 
| | 
7 
d X LS su S 
F8} 
CX-AY( x 4 à X -4) où «= 2 
CX-43(X*+2X-41)=0 
| | 
8 | 
{ D'ELLES 
e 
Afs2Xx 4 = 
Ca 
BR XÉr2x 4 = [x +4) — 2 = © 
À 
(X4+4)T= 2 
A7) _&F ; 
Fe NO 


32 pÂ à ax Auabi, a Led um cave dano Lo7 ù 
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ALG TO SUP]: 


Mode que dim(E,+E)2dmE, +dmE, - dim CENE) C2 
47 A mibode 
Jnbiodue T=E,NE, “4 Fo T-E. de 
FR &© TI -E, 
27 Emetho do 
a) Gn cmd fr Eix Er E 
GPRETS Fa X + 


Home que Rat LS. 


a" que Kaa Ÿ - JC,-x) /xeE NE) 
nm dédune que Ken ÿ et oomaphe à EJNE, 
©) BEmendrenr que Im = Eine 


nr dé dune que D'APPEL Qermule C4) 
4 


ur 


E, 
> of, — E; 
D) 


E. 
4; s 
Oo à 


dim T + dim F, - dm En LR à 
Fu I+ dimf, = dim Es 


dim Fe + dim FR + dimlE,ñEz) = dim E ,+dm E, - d'm(E,NE) 
| Hadimo que Ref @(EUNE,)- EE. + Ex 


Sat M Tr, +, 


Z Fa Z Fr 
ab mz TC, + X, + 7 +, 
CE, CE. x = x EAE + >, 4 x, 
LU né a 
E TZ CE, Er 
done Ext Er GR #6 SEE: 


du us celf5 somrae er düecle car : 


FN NLENE,) 248 


d'où E, + Er € Fe &F © . 





Bk AE 
PRE NET +4 XX, + = = 
è- 2 
ad 


2°/ 
a) evident 
A) Kap=iG,x,)e BE, x Ex «= ) 


= ]G,-x) /ne EE 


. : , 
Gr Nr L'oomephure d'e.sv. | 


D M EE: — Km 


= > ( 7 x) 


À) D f sÉie € CEudent ) 


= dm E ,x Ee 


+ dim Ex 


Csnbusten ‘ 
dim (EN E) + din(e +E,) = din E. 





dim (E,+Ei)2 dimE, + dmE, - dim NE) 





SAALP ANNE 


CD A163pes6 
Eo,Eu,---, En seu am kK (up) 
P£ : 
S A = e (e., be fs 
> —? 4 2 --- — AR Le ui E,,— -- —E€, 


Qt une nude crade pa 


M Po = Kin, VÆRETo,n-27 


L | < 
RQ Griaine de O va EE D SÉCAn ! {(>>-0 
/ TT Æ& 


)) es as 
LL) ( <) & inetre = ke po ER ES TE 
(D) Mmleikug = pige. 
[_ 2 | 
Le E —Ff > O esvruma nude exacde je pounjeclt se 


= _— Ç £ 
ul ab fonde e QCE)=-Fe kn À æjEe-F-0 exadke | 


LS 


! 


# L » 
Gr EE ep © 
Rai =10) (cumciy) 
nn = F-0mè 


\& L'- Dit (cam saw]: ) 


) 


& 


Ê » 
OC Kuf >» E DE bo este 


è = [$) em tènjebire 
KA L'= £ F/Onp con » pu 








D plus : 
xkme= Dm ce 
r fn © = ] rEF/ #(nI=0 € Ph 
-1nEr/ ep 1 
= Im £ | 











ann tre" 
LB+4 En eh 
0 dim mn = dmE 
WW cïo,s-11 de Dmên + R R 
dim 3m pe 











| di E. —- dm E, +... RE Y Re = e | (23 
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ee SR à 


Gn na Peujour Fe mate (49 


no wo After me ! + Sin pau 


di dim € ; =— 
ne, + Es tes + dim Fe br Mn Q, 


ONE &-o" Len peut re bars cassis, de cap h pan > impa + 
28 nappe, de RO: 9 MA pan ete 


2ë("=) _ . _ 


P 
— " 


e 4) è Bts =) 
| Gies MENT SET SEE =. 


"M & cla\VTune oule ewarle 
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. Me 1 ALGEBRE — DUREE. / 3H 
. mercredi 14 Juin 
ee jo an ee 


() Soit G un groupe, H et K deux sous-groupes de G ,, Vontrer que 
G=HUK entraîne G=H ou Gz=Kk (utiliser une partition de G 


en classes à gauche) ,, 





fs | () On considère l'application 


F : T — F 





Goya) > (x 3, x+6- 32) 


| 1) Montrer que F / Imf est un groupe cyclique dont on déterminera l'ordre 
2) Définir un homomorphisme surjectif g: F + Z /nZ de noyau Imf 
3) Déterminer le noyau de Ff à 


4) Résoudre le système 


2x = 3y= 5 


X + 6y — 3z = 1 


Gr) Soit E l'ensemble des polynômes de degré <n , à coefficients rationnels, 
tels que 


MPEE , VmeEz , P(m)ez 
11 est clair que E est un sous-groupe de (Q[X] , +) 
a) En considérant l'application 


ss 7"+1 





F:E 
Re PO) POS ie Bla] 


montrer que E est un groupe abélien libre de rang <n+1 ï 


Rte 








| 


a mme M le et SSL 


Le 


DD 1. vue 


b) 


c) 


Construire un homomorphisme injectif de 71 dans € ,. Conclure . 
(On considèrera les polynômes à coefficients entiers), 


On considère les polynômes- —-...- 


1) ÿS _ 1 
PC (x) et P4(Y) =X, soso. (X) & ACT) (Xe ke) 


k1 ai D 
pour Ü<k<n , 
Soit E' le sous-groupe de E engendré par ces polynômes. Montrer 


(en étudiant sa matrice) que la restriction de F à: E'". est une bi jection 


de E' sur 71 . Que peut-on en conclure ? 


TD ALG Sop (3\ + 


S 
nonces 





Cd dsl à poux Boquols U(Z,,) ct ample à (27, 


@) Sat À ue R-alaihe commubatue, de dimension 2 x) Had que 

À of Somapha & un quotient Re 2 ds P=2, (mnst (P)=PIREX3) 
PB) nr déutant pu P , Monter ea Plume des 3 aVasbnso 

pui one, ! x C 


x IR o 
| Le um RMRe de: D développerunts 
. : mule à L'adu 2 
| © X MR (Là d'anrneau duit É 
pre ) 


(G) Réou de RQ rS2=S C412s) 


S Aulkrons 


EE. à : | 
ose I Re, ages 
L=4 


| | + R | 
Exch R'exiténs de Rdqu, MZ) D (ZZ,)  Chyo) 
Fr À 
St fexoké,, Cod U(Z,) 2 2 
L 
(ny -e% 
Q &(nye 94 é ic! 
Mn RE Do 
. PURE | & 
FO = 2 D Pi la À 5 Pizè out , impot be 
SC æ:>4 (rh. Qaum) 
N£cranomont, et Pexolæ, %.=4, 


£ 
Su Some dc , dr 
| TA 


KSuo avme : ue) É u ( ALP ) 


CH. hinu) 





_ 12 ’ | Le 
u(Z | 
(ee) TN z } 


En poit que : 

Ru U ®: °@ 

: tee) = kg" By as 
eae 2% 


Dome , pi X 23 


P 


U(z | £ £ 
CT a T Hgse > (a) 


Z trA €(p)Z 
r 0 — R ‘ 
Touo Bo efemants de (3%) ot d'nde Lou 2. 
« dt 
purs entr coli qu . af ex [es & az didie 2 7 dur. Dore | 
(a a Sets O ) (ei Bus + Z x “4 Y es Fur JErant d'ade 2 nn. 


Le ET cr Me 
( : | 
(rs qui monbhe qu "À n'a a pae d'u # (qui conensuait Les adres . ) 


| «ie 22 Ru 
@. w>®, ET | œ = 3 p PR 0 Hjamack , 








| : M dm . qua ui. dau, 
£ æ à 
MZ 2) d lez LR RE er (ea) 


GA Qair entoe Lun ange mad d'aduw : 


(2 
Vac(%:) ua) 104€. | Ve 
ex wub) = p;-) 


€ 
Le 2 TZ = 
© ca y ARE s 


Néwnañnenment, Pi = 2. (ni prexote ) 


Ro U Z; re. Æ: : 
KZ) & Eee > ee S (245) cmañent. 


A 
| CRT } nas, > 3.6 ze) 


M = ee 





lai | 


@ 
Lee 
US) » LA 


De Lo fn Poe qu pécdemmaent jon monde que Poule æ pis3. 


Dos, inbeserrime v PÈ pi = 3 n=,2 D DEZANE (Z,,) us 


n= 2.3 > A$ (&-2) 





Staz1 











= 
= 
_ 
— 
_ 
- 





© x) RTCXI ue A 

dun Pr Ema de MExD, on peur Evu jou EVENT 2e vafaun en un part 
d'un R-alaghre . 

SR CA 2) dr base die à 5 


Défi pa : (4) = 4 al 
DE a | DE 1 | 


Let un ma phone dL'aVas hr 
: Les oujebif can Vo L'efernants- de de boce. sou alle:ufs 


@T-)pP, PCAD = © eV une ttal de Rix7 . de oeul prsb£ane @b de monter 
4@ diPre (x CP) = RD 


REX £: à 
ge | à 
? Somaphis me d'ess. 
R Lx) 
un” 


A REZ = dimR Sd PET Ce.) 





| € y RxIR > °Ù (a,b)(af b') = (au, LL) 


R æ IR € = R IR ra Ca,b) (ar, b') _ Caaf, ab'} ab) 
+ a+be£ € o 
CS. 41 — € 
Cg. Le développent Limité : pur enfane Re product om @ Qair d'alorct 
nome munt puis on lionq ue ce qui ce pane . Fasnquen Éca Aude & fa e ES) 


| = dévèiminant- de P. 


e S > F=CX-4)(X-fP) | à 
ARE. 
SÛÜX-4, x-B)-4 ss sn & Re L RDY 
anrduy X-jB) 
Ca. Chinois ) \T “ V2 L 
R (a) R 
dey AE 


I 6 =S P— Cx-2)7 A Xe ) 


FG Sr, He te 





&)© x?—-3n 327 =o LA142579 C1 
AABS © Sa 

°=o (39 bei » 3x (3e) 
Pocno nr = 37 
Dos CA) ed 3272 D +3 zo {5*) 


8 on cmtènue (CS Kecleun qui part, unies fa ) 
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M.1 ALGEBRE 
3eme PARTIEL 


Pour quels couples (a : b) de nombres complexes la matrice 


est-elle diagonalisable 7? 


s 


Soient À et B deux matrices carrées d'ordre n à coefficients dans le 


corps commutatif K 


1) Montrer que AB et BA sont semblables si À ou B est inversible , 


2) En déduire que les polynômes caractéristiques de AB et BA sont 


égaux — sars hypothèse sur A ou B $ 


3) Donner un exemple (n = 2) de couple de matrices A et B tel que AB 


et BA ne soient pas semblables, 


Soit V un K-espace vectoriel de dimension n, et soit u un endomorphisme 


de V , On dira que u est monogène s'il existe un vecteur e de V tel que 


= ss u(ey), cs = u(e, 1) Saber ee u(e _4) 


n 


soit une base de V 


1) Montrer que le poiynôme minimal d'un endomorphisme monogène est de degré n 
2) Etudier la réciproque , | 

3) Donner un exemple d'endomorphisme non monogène 

4) Si n=2 , caractériser les endomorphismes non monogènes , 

5) Que peut-on dire des valeurs propres (dans une extension convenable de K) 


d'un endomorphisme monogène diagonalisable ? 
Donner des exemples en dimension 3 d'andomorphismes non bijectifs, monogènes 


et non monogènes, 


Soit M une matrice carrée d'ordre trois sur un corps K de caractéristique 
‘convenable, Exprimer le polynôme caractéristique de M en fonction des 

3 
nombres œ=tr(M) , 8 =tr(MË) y Y=tr(M ) ; on précisera le sens de l'adjectif 


"convenable" utilisé, 
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Les exercices I , IL , III , IV sont indépendants ; il sera tenu le plus grand 


compte de la clarté des raisonnements, 


G) Un ordinateur californien, aidé de quelques étudiants, vient d'établir 
que le nombre 
221701 _1 
2pt 
FER est premier ("le Monde" du 6.12, 1978) 
; Le nombre 21701 est-il premier ? 
1pts a) La fonction d'Euler æ N — N est-elle injective 7? 
ss 
b) Montrer que la fonction 
ES n = n.o(n) 
egt injective. On pourra raisonner par récurrence en divisant par le plus 
grand nombre premier qui divise n . 
&) Pour quelles valeurs de n le nombre cs est-il impair pour tout Kk 
; ? 
Spts compris entre 1et n É 


mn Vo 
& G) Soit G le groupe des matrices 2 x 2 inversibles à coefficients dans 


le corps Z / 3Z . 
1pt 1/ Montrer que G n'est pas commutatif 


2pts 2/ Montrer que l'espace vectoriel (Z / 3z)° sur le corps Z / 3Z 


contient 8 vecteurs non nuls et 4 droites vectorielles, Montrer que 


# G-48 . 


3/ Définir au moyen de l'action évidente de G sur les droites vectorielles 


un homomorphisme pi 6G 6, 
3pts 4/__Montrer que p est surjectif\ Quel est son noyau ? 
2pts #/. Montrer que tout élément de @, est d'ordre 1,2,3 ou 4 . 


6/ En déduire que tout élément de G est d'ordre 1,2,3,4,6 ou 8 . Donner 


un exemple de matrice de G correspondant à chaque cas, 
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Les parties J, II, III sont indépendantes, Le mot “entier” désigne un élément 


de Z 


G) 


a) Déterminer l'ensemble des solutions entières du système : 


X + y + 2z = 14 


X +S3y + z = 7 


b) A quelle condition sur les entiers a, b, © le système 


X + y + z = © 


ax + by +cz = B 


admet-il des solutions entières quels que soient les entiers @ et B 7 


c) Existe-t-il des triplets d'entiers (a, b, c) tels que le système 


X  “Æ ÿ +. ,z 


(l 
R 


Il 
ww 


ax + by + cz 


aix + DE y + cz = YŸ 


admette une solution entière quels que soient les entiers (o, 8, y) ? 


a) Ecrire la matrice de la multiplication Par X dans la R-base de 


REX]. / (XË + 1)* définie par 


. . 2 : 2 
e,=1 e,= X e, = 1# ea = X(1+X°) 


b) Soit u un endomorphisme de R4 dont l'ensemble des valeurs propres 
dans C est f{+#i,-i} . Montrer qu'il existe une base de R4 dans 


laquelle la matrice de u est de la forme 


e «fs ce. 








0 1 (a) (a) 
1 0 0 (a) 
0 © 0 1 
(a) 0 1 0 
avec œ= 0 ou ®œ=1 , Préciser le polynôme minimal de u dans chaque cas, 


Gx) Soit @ le groupe additif des nombres rationnels, et Z le sous-groupe des 


entiers. On considère le groupe T = Q/Z : 





e a) Montrer que l'équation n,x = O0 admet exactement n solutions dans T , 


pour tout entier n EN* 
b) Montrer que tout sous-groupe fini de T est cyclique , 
c) T est-il cyclique ? T est-il de type fini 7? 


d) Soit n un entier positif non nul donné . 


Montrer que l'application 


Z x2Z > QC 
Goyle=snts 29 





@ définit par passage au quotient une application biadditive symétrique : 


fi: Z/nz x 2/02 ss 7 


din 
e) soit Ca le sous-groupe cyclique d'ordre d, d/n de Z/nZ 


Déterminer le sous-groupe : 


(c)" = ez/n | vÿec, , r(rÿ) = 0] 
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Soit x un nombre complexe algébrique (sur Q) . Montrer que ses parties 
réelles et imaginaires sont algébriques (on rappelle que les nombres algébriques 


forment un sous-corps de @ ) 


T 
Montrer que 2 cos & et 2 sin 2 sont respectivement racines des polynômes 


eo) 


Pa) = X — 3X7 + 1 
P,(x) RS 


Montrer que Pq n'est pas irréductible sur Q , mais que Ps l'est 
Déterminer le groupe de Galois de P, (sur @) 


On pose a = esin ve 


Sur 
dans R ? 


2 = esin T . Quelles sont les racines de Po 


Montrer que O(ry) est le corps des racines de Ps . En déduire l'ordre du 


groupe Ga a P) : 


Montrer que rjk—r, définit un élément d'ordre 4 de Gal, (P.) . Conclure, 


2 
> € L. 


Montrer (sans calcul) que ri +r 
En déduire qu'il existe des polynôms P € @ [X] tels que 


PF = SX mode (x CR 5) 


et les trouver tous ,. 


NOTE : Le résultat de la question () n'est pas utilisé dans la suite , 


